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1. Uvod

Vytah je strojni zafizeni, které ve vertikdlnim sméru pfemistuje osoby a bfemena mezi
dvéma nebo vice misty (stanicemi). Pohyb vytahu je ve sméru svislém nebo Sikmém,
maximdlné vSak se sklonem 15°. Hlavni Casti vytahu je kabina, kterd je pfipevnéna na ram.
Tento rdm se pohybuje po pevné ukotvenych voditkdch ve vytahové Sachté a umoZziluje jediny
pohyb a to piimocary pohyb vratny (posuv nahoru a dold). Ram je zavéSen na jednom nebo
ne€kolika nosnych lanech, které jsou spojeny s vytahovym strojem. Priace vytahu je vétSinou
pferuSovand a proto ndstup a vystup osob, popiipad€ naklddani a vyklddani bfemena, probiha,
kdyzZ je kabina v klidu a to v jedné ze svych stanic.

Zékladnimi parametry vytahu jsou nosnost a jmenovitd rychlost, dopliiujicimi vnitini
rozmery kabiny, rozmeéry Sachty, pocet stanic, zdvih vytahu apod.

V této préci je reSena kabina, kterd navazuje na rdm vytvoreny Ing. Cahou.

Sachta

R4m vytahu
Klec vytahu
Voditka

Protizavazi

Lana

Sachetni dvefe
Omezovac rychlosti
Pohon

10. Elektroinstalace

A T A U o

Obr. 1 Lanovy vytah s elektrickym pohonem [5]
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Kabina osobniho vytahu OTI 630/0,63

2. Popis zadaného ukolu

Tato prace navazuje na diplomovou priaci Ing.Cahy, ktery feSil konstrukci rdmu
trakéniho vytahu s typovym oznacenim OTI 630/1 u firmy Vytahy Velké Mezifici. Tento rdm
je vidét na obr. 2. K tomuto rdmu méla byt pavodné navrzena kabina a ram podlahy. Jelikoz
za dobu od zpracovani jeho diplomové priace se zmenily nékteré pozadavky firmy, coz je
vidét z obr. 3, nebude kabina zcela kompatibilni s navrZzenym rdmem, ktery se jiz od té doby
zménil. Ukolem této price je navrzeni kabiny osobniho trakéniho invalidniho vytahu OTI

630/0,63 s niZze uvedenymi parametry.

Zadané parametry tohoto vytahu:
- nosnost Q =630 kg
- rychlost v =0,63 m.s™
- zrychleni a = 1 m.s™
- svétlé rozmeéry kabiny 1100 x 1400 x 2100 mm

reSeni Ing.Cahy nové feSeni

Obr. 2 Staré reSeni ramu Obr. 3 Nové feSeni ramu

Brno, 2009 9
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3. Cile prace

Tato prace ma nekolik ¢ésti, které musi byt splnény. Prvni ¢asti je navrh konstrukce
kabiny a podlahy v programu Catia. Druhou a nosnou ¢asti prace je montazni postup kabiny a
podlahy. Treti pak vypocet a ndsledné zobrazeni napéti a deformace rdmu podlahy
v programu [-DEAS pro nékolik zvolenych stavi. Posledni Casti této price je tvorba
vybranych vykresu kabiny a podlahy.

Cile, kterych ma byt v této praci dosazeno:

- konstruk¢ni ndvrh kabiny vytahu
- kontrolni vypocet rdimu podlahy kabiny
- vyrobni vykresy kabiny

- montdZni postup

Brno, 2009 10
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4. Konstrukéni reSeni

Konstrukéni feSeni bylo provedeno v programu Catia P3 V5R14

4.1. Konstrukce kabiny

Konstrukce kabiny byla provedena pomoci podklada od firmy Vytahy Velké Mezifici.
Navrh spocival v konstrukci kabiny pomoci obdobnych vykresti kabin jinych rozméra.
Navrzend kabina je vidét na obr. 4. Kabina se skldadd ze svareného rdmu, kde jsou navrtané
diry pro nytovaci matice. Na tento rdm, ktery je tvofen Ctvercovymi tenkosténnymi profily,
jsou pfiSroubovany bocni a zadni parapet. Bocni parapety jsou spojeny se zadnim pomoci
spojek. Vzdy péti po délce. Dalsi Casti je strop, ktery je usazen na parapety a opét je upevnen
pomoci nytovacich matic. Na stropé je jeSt€ pfivafeno vedeni pro mechanismus dvefi a
nalepeny profily ve tvaru omega pro zpevnéni. Témito profily jsou polepeny zvenku i
parapety. Z vnitini strany jsou parapety polepeny polyreyem. Na rdm je jeSté priSroubovan
opét mechanismus pro vedeni dvefi. Po nalepeni polyreyu jsou piiSroubovany rohové listy a
pak také okopové listy u podlahy a u stropu. Poté je jesté ptiSroubovdno madlo.

’f
|
!
|

)

Obr. 4 Kabina vytahu

Brno, 2009 11




FSI, VUT v Brné Diplomovd prdce Ladislav Stiecha
Kabina osobniho vytahu OTI 630/0,63

4.2. Konstrukce podlahy

Na obr. 5 je rdm podlahy, ktery je svatfen z materidlu S235 a vSechny jeho ¢dsti maji
tloustku 3mm. Po obvodu je z tenkosténnych ctvercovych profild a vnitini pficky jsou
z profild U. V rdamu jsou Ctyfi ovalné otvory, které dosedaji na podlahové snimace upevnéné
na ramu vytahu. Ram musi spliiovat pevnostni pozadavky pro nejhorsi stav, ktery muze
nastat. Nejhor§im stavem pro rdm podlahy je zachyceni zachycovaci pfi jizdé vytahu smérem

dold. Konstrukce ramu byla ddana a navrh spocival v modifikaci ramu pro dané rozméry.

Obr. 5 Rdm podlahy
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4.3. Vodici a bezpecnostni prvky

4.3.1. Vazeni

Vézeni slouzi k zjiSténi hmotnosti uvnitf kabiny. Je tim zajiSténo, Ze vytah se
nerozjede s ditétem o hmotnosti mensi jak 15 kg nebo je-li vytah pfetizen. PouZivaji se dva
zpusoby véZeni a to vazeni celé kabiny a vazeni pouze podlahy. Pro tento vytah je navrZeno
véazeni pouze podlahy, protoze tento zpusob je presné;jsi.

Pro vézeni byl zvolen podlahovy snima¢ SP800, ktery firma Vytahy odebira od firmy
MICRO-EPSILON. Tento snimac je pfiSroubovan dvéma Srouby na rdm vytahu a jednim je
k nému pfichycen rdm podlahy. Jeho nosnost je 800 kg a hmotnost 1 kg.

Obr. 6 Podlahovy snimac [6]

4.3.2. Zachycovace

Pro zachyceni byl pouzit zachycova¢ PQ 4000 UD od firmy DYNATECH. Je to

zachycovac oboustranny klouzavy.

Obr. 7 Zachycovac [7]
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4.3.3. Vodici celisti

Vodici Celisti jsou zvoleny od firmy WITTUR a slouZi k vedeni kabiny ve voditkach.

Na rdm jsou vZzdy umistény Ctyii vodici Celisti.

Obr. 8 Vodici Celist [1]
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5. Montazni postup

5.1. Kabina

- svafeni ramu kabiny z tenkosténnych ¢tvercovych uzavienych profila

- vyvrtani dér pro nytovaci matice

Obr. 9 Rdm kabiny

- nanytovani nytovacich matic

Obr. 10 Detail umisténi nytovaci matice

Brno, 2009 15
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- priSroubovani bo¢nich a zadniho parapetu

- boc¢ni parapety jsou délené kvili dané velikosti nakupovaného plechu

Obr. 11 Detail spojeni parapetu s rimem

- spolecné s bo¢nimi parapety jsou jeSté k ramu pfiSroubované profily ve tvaru

omega pro zpevnéni parapetti

Obr. 12 Detail spojeni parapetu s rimem spolec¢né s profilem tvaru omega

Brno, 2009 16
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- spojeni parapett, opét pomoci nytovaci matice, podloZek a Sroubu

Obr. 13 Spojeni délenych bocnich parapett

- spojeni parapett v rozich sponou je to opét pomoci nytovacich matic, podlozek

a Sroubu

Obr. 14 Spojeni zadniho a bo¢niho parapetu
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- na parapety je posazen strop, do kterého jsou opét zanytované nytovaci matice

- pfiSroubovani parapetu ke stropu je realizovano pomoci Sroubl, pruznych

- podlozek a podloZek s vétsim vnéjsim pramérem

Obr. 15 Detail spojeni stropu a parapetu

- v pfedni Casti jsou ke stropu pfivareny dva profily ve tvaru omega pro vedeni

mechanismu dveri

Obr. 16 Strop

Brno, 2009 18
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- nalepeni profilt ve tvaru omega a plochych obdelnikovych profili lepicim
tmelem Terostat 9220 pro zpevnéni stropu

- ve strope je Sest vétSich dér a u kazdé po obvodu tfi mensi diry

- tyto diry jsou pro umisténi osvétleni

- v profilech omega jsou diry pro ptivod kabeldze k osvétleni

Obr. 17 Polepeny strop
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Kabina osobniho vytahu OTI 630/0,63

polepeni parapetll z vné&jsi strany profily ve tvaru omega za ucelem zpevnéni
parapet

bocni parapety jsou jesté pfiSroubované, jak uz bylo zminéno diive

nalepeni dlouhého a kritkého kandlu pro elektroinstalaci na pravy parapet
lepeni profili omega a kanalu pro elektroinstalaci, které jsou také z profilt
omega, je provedeno lepicim tmelem Terostat 9220

z vnitini  strany jsou parapety polepeny polyreyem dané barvy
mocovinoformaldehydovym lepidlem Kronokol

v pravém parapetu je obdelnikovy otvor pro umisténi ovlddaciho panelu

Obr. 18 Pohled na kandly elektroinstalace

Brno, 2009
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- spojeni kryci rohové listy Sroubem s palkulovou hlavou a kiiZovou drazkou

- Sroub je vloZen z vnitini strany a je zaSroubovan do spony, ve které je zavit

Obr. 19 Pohled ze vnitini strany na pfiSroubovani kryci rohové liSty ke spojce

Obr. 20 Pohled z vnéjsi strany na pfiSroubovéni kryci rohové liSty ke spojce
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- vrozich kabiny jsou videt kryci rohové liSty

Obr. 21 Pohled ze spodni strany do kabiny

- pfiSroubovani prednich parapetii opét pomoci Sroubu a podlozek do stropu, ve

kterém jsou nanytované nytovaci matice

Obr. 22 Detail pfisSroubovani pfednich parapett

Brno, 2009 22
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- na pravém a levém prednim parapetu je privaten pdsek plechu se dvéma
ovalnymi dirami

- toto spojeni bude realizovdno opét pomoci nytovacich matic, podlozek a
Sroubu

Obr. 23 Detail spojeni pfednich parapeti mezi sebou

Brno, 2009 23
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- na pfednim parapetu v dolni a horni casti je vidét skupinu otvori pro
odveétravani

- tyto otvory musi mit dle normy povrch min 1% povrhu podlahy a také jimi

nesmi byt prostréena ty¢ o pruméru 10 mm

Obr. 24 Kabina vytahu
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- fez a v ném detail liSty polyreye, kterd je vsunuta mezi bo¢ni a predni parapet

- tento celek spojen pomoci nytovaci matice, podlozek a Sroubu

Obr. 25 Detail liSty polyreye

Obr. 26 Lista polyreye
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- priSroubovani okopovych list
- okopova lista je tvofena ohnutym plechem, do kterého jsou vsunuty terciky

s nastrelenymi tyCkami se zavity

Obr. 27 Okopova lista

Obr. 28 Pohled shora na okopovou liStu
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Obr. 29 Pohled na Srouby okopovych list

- okopové listy jsou z vné&jsi strany uchyceny matici, pod kterou jsou opét dve

podlozky

Obr. 30 Detail upevnéni okopovych list

Brno, 2009 27




FSI, VUT v Brné Diplomovd prdce Ladislav Stiecha
Kabina osobniho vytahu OTI 630/0,63

- spodni vedeni pro mechanismus dveii

- toto vedeni je tvofeno ohnutym plechem do tvaru L, na kterém jsou pfivafeny
dva profily ve tvaru C

- naplechu ve tvaru L jsou vyvrtany Ctyfi diry pro uchyceni k rdmu

- pfiSroubovéani celého kompletu vedeni k rdmu, kde jsou jiZ nanytovdny
nytovaci matice

- naprofilu L je jesté ptilepen pasek podlahy lepidlem Kronokol

Obr. 31 Detail ptipevnéni vedeni pro mechanismus dvet{
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- madlo, které je dodavano externi firmou

- toto madlo je uchyceno Sroubem s hlavou pro imbus a z vnéjsi strany je

ptiSroubovano pomoci podlozek a matice

Obr. 32 Madlo

Obr. 33 Detail upevnéni madla
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Ladislav Strecha

5.2. Podlaha

-~ ram podlahy je ptiSroubovan na podlahové snimace uchycené na rdmu vytahu

- na rdm je voln€ poloZena latovka, na které je ze spodni strany hiebiky

pfiklepnuty protipozarni plech a z vrchni strany nalepen protiskluzovy materiél
altro lepidlem TOPprén na podlahy

Obr. 34 Pohled na podlahu ze spodnf strany

Obr. 35 Pohled na podlahu z vrchni strany
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6. Vypoctovy model

Pro vypocet rdimu podlahy je tieba vytvofit vypoctovy model. Tento model, ktery je
vytvoren v programu I-DEAS, musi byt co nejvice zjednoduSen, ale na druhou stranu musi co
nejvice vystihovat model skutecny, aby bylo dosazeno co nejpresnéjSich vysledku.
ZjednoduSeni v tomto ptipad€ spocCivalo v tom, Ze byl objemovy model nahrazen modelem

skofepinovym.

6.1. Preprocessing

6.1.1. Tvorba modelu

Pti tvorbé modelu se vychdzelo z konstrukéniho ndvrhu rdmu podlahy, ktery byl
vytvofen v programu Catia. Jelikoz se pfistoupilo ke zjednoduSeni z objemového modelu na
model skofepinovy, byl model vytvofen tak, aby jeho plochy byly v misté stfednic skutecného
modelu. Toto modelovani probéhlo tak, Ze se vymodeloval kvddr, ktery byl poté roziezan tak,

aby byly pfipraveny vSechny plochy pro tvorbu sité. Tento model je vidét na obr. 36.

Obr. 36 Model
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6.1.2. Sitovani

Jesté pred samotnym sitovanim byly vytvofeny fyzikdlni vlastnosti pro jednotlivé
Casti ramu. JelikoZ profily, ze kterych je ram svaren, jsou ze stejného materidlu a maji stejnou
tlouStku, stacilo by vytvofit jen fyzikdlni vlastnosti jednou, ale pro piehlednost bylo
vytvofeno pét stejnych vlastnosti rozliSenych pouze barvou vzdy pro stejné Casti. Poté uz
nasledovalo nastaveni sité. Sitovani probihalo postupné a pro jednotlivé casti byla vzdy
zvolena mapovand sit’, tenkd skofepina, Ctyrthranny element, ptfislusné fyzikdlni vlastnosti a
pro prehlednost barva sité. Takto byl vysitovany cely model. Snahou bylo vytvofit co
nejpravidelnéjsi sit elementl, které by se mély co nejvice blizit tvaru ctverce. JelikoZ
konstrukce neni nijak tvarové slozitd, tento predpoklad byl splnén a pomeér stran v celém
modelu se u obdélnikovych elementt bliZi jedné. Na obr. 37 vidime vytvofenou sit' na
vypoctovém modelu. Nejmensi plocha rdmu, kterd m4 velikost 23,5 mm, byla rozd€lena na 4

prvky. Podle velikosti téchto prvki byly voleny velikosti ostatnich prvkia v ramu.

Obr. 37 Vysitovany model
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6.1.3. Vazby

UloZeni na rdmu na ctyfech podlahovych snimacich bylo nahrazeno nékolika vazbami.
Byly vytvofeny dva prvky restraint pod mistem, kde byla ve skutecném rdmu ovalnd dira. Ze
spodniho byl vztaZzen prvek constraint pfibliZn€ na plochu ramu, kterd leZela na podlahovém
snimaci. Prvky restraint byly jesté spojeny prvkem string, coZ je pruzina. Na obr. 38 jsou tyto
prvky vidét. Tuhost pruziny byla zvolena 2000 N/mm?.

Obr. 38 Vazby

1 — restrain
2 — constrain

3 —string
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6.1.4. Zatizeni ramu

Jak vidime z obr. 39, byl rdm zatéZovan tlakem. Snahou bylo zatiZit rdim takovym
zpusobem, aby doslo k co nejvétsimu pfibliZzeni ke skute€nym podminkam. Toto zatéZovani je
obtizné, jelikoz se muzeme pouze domnivat, kde bude ram zatiZen. Bylo zvoleno nékolik
zat€zovacich stavu, které jen lehce naznacuji, jak by rdm mohl byt zatizen. Sem patii také
stavy, které by mohly nastat jediné€ v ptipad€, kdyby byl vytah pouZivan k ptepravé bremen,
k C¢emuz ovSem neni urcen, takze by k takovému stavu nemélo dojit. Problematice zatéZovani

a riznym stavium bude vénovana samostatna kapitola.

Obr. 39 Zatizeni tlakem

6.2. Solution

V této C4sti byl vZdy vybrdn urcity zat€Zovaci stav, nastaveny okrajové podminky a
spustén vypodet. Refeni probéhlo po vyladéni dsp&ng. Na tom mélo také zésluhu to, Ze
konstrukce neni nijak slozitd a jeSt€ byla zjednoduSend z objemového modelu na model

skofepinovy.
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6.3. Postprocessing

V této cCasti jiz dochdzi k zobrazeni vysledkd. Pro zobrazeni vysledkii bylo pouzito
funkce vizualizéru. V ném byly vytvofeny dveé Sablony, a to pro zobrazeni napéti
v nedeformovaném stavu a pro zobrazeni deformace v deformovaném stavu. V prvni Sabloné
pro zobrazeni napéti bylo rozlozené srovnavaci napéti dle HMH, které je prumérované, a pro
dobrou viditelnost napéti v mistech podlahovych snimaca nejsou zobrazeny vazby. Ddle pak
byla nastavena barevna Skdla napéti od 0 do 100 MPa, aby bylo dobfe vidét rozloZeni napé&ti
na rdmu, ktery je svafen z materidlu S235 a ma mez kluzu kolem 200 MPa. Poté bylo
nastaveno, zZe pokud je napé&ti v rdmu vétsi jak 100 MPa, tak bude pfislusné misto zobrazeno
stejnou barvou jako napéti 100 MPa. U druhé Sablony pro zobrazeni posunuti bylo nastaveno
meéfitko deformace, které bylo nastaveno na hodnotu 25. A vtomto piipadé byly vazby
zobrazeny. U obou Sablon byla zobrazeni na horni stran€ prvku a nastavena hlavicka, v které
je zobrazen nédzev a pak bud’ extrémni hodnota napéti nebo deformace.

Dalsi Casti byl tisk obrazkt do této prace, kde se nastavila kvalita obrazka v dpi. Ddle
pak format, ktery byl zvolil png, a hrany modelu v ¢erné barve.
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7. Rozlozeni zatizeni

Pietizeni kabiny nastdva dle Normy CSN EN 81-1 tehdy, kdyZ dojde k pietiZeni o vice
jak 10%, nejméné vsak o 75 kg. V tomto piipadé je to pretizeni o 75 kg. Z toho vyplyva, Ze
nosnost vytahu bude pocitdna pro hmotnost 705 kg. Dojde-li k pfetiZeni kabiny, nesmi dojit

k zavteni dvefi a rozjeti kabiny.

7.1. Zatizeni kabiny od hmotnosti osob

Dle vySe zminéné normy se zabranuje pretizeni klece omezenim uZzitné plochy klece.
V tab.1 vidime vztah mezi nosnosti a nejvétsi uzitnou plochou. Pro vytah s nosnosti 630 kg
odpovida plocha 1,66 m?. Rozméry uZitné plochy konstruovaného vytahu jsou 1100 mm na

1400 mm, coZ odpovida ploSe 1,54 m? a tudiz je plocha vyhovujici.

Tab. 1 Zavislost nosnosti na plose klece [3]

Nosnost kg Nejvetsi uzitna Nosnost kg Nejvetsi uZitna
(hmotnost) plocha klece m’ (hmotnost) plocha klece m’

100" 0,37 900 2,20

180” 0,58 975 2,35

225 0,70 1000 2,40

300 0,90 1050 2,50

375 1,10 1125 2,65

400 1,17 1200 2,80

450 1,30 1250 2,90

525 1,45 1275 2,95

600 1,60 1350 3,10

630 1,66 1425 3,25

675 1,75 1500 3,40

750 1,90 1600 3,56

800 2,00 2000 4,20

825 2,05 2500 5,00

D
2

minimdlné€ pro vytah pro jednu osobu

minimdlné€ pro vytah pro dvé osoby

3 pii vice nez 2500kg je tieba piidat 0,16m* na kazdych 100kg
Pro mezihodnoty nosnosti se plocha linedrn¢ interpoluje
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Norma dale uddva pocet osob, ktery se spocita ze vzorce:

nosnost 630
75 75

8,4 (D

vvvvvv

maximalné pro 8 osob.
NejkritiCtéjsi stav nastane pii zachyceni zachycovaci pfi jizdé doli. V tomto stavu zjistime

pusobici silu, ktera je:

F=m.(g +a) =705.(9,81 + 1,62) = 8058,15 N 2)

Zatézovani rdamu je provadéno tlakem. Podle velikosti plochy se spocitd pftislusny tlak

podélenim sily danou plochou.

Bylo provedeno 9 zatézovacich stavil s riznym rozloZenim zatiZeni:

ZS1 - rovnomérné rozlozeni zatiZzeni obr.40

ZS2 - rozloZeni zatiZeni pres délku rdmu a to tak, Ze rdm byl rozd¢€len pfiblizné
na Ctvrtiny a zatiZeni bylo rozloZeno tak, Ze na prvni Ctvrtiné bylo zatiZeni
(1/10)F, na druhé (2/10)F, na tfeti (3/10)F a na posledni (4/10)F. obr.41

ZS3 - rozloZeni zatiZzeni pfes Sifku rdmu a to tak, Ze rdm byl rozdélen piibliZzné
na Ctvrtiny a zatiZeni bylo rozloZeno tak, Ze na prvni Ctvrtin€ bylo zatiZeni
(1/10)F, na druhé (2/10)F, na tfeti (3/10)F a na posledni (4/10)F. obr.42

7ZS4 - rovnomérné rozlozeni zatiZzeni na polovinu rdmu pfes celou Sitku obr.43

7S5 - rovnomérné rozloZeni zatiZzeni na polovinu rdmu pfes celou délku obr.44

7ZS6 - rovnomérné rozlozeni zatiZzeni na Ctvrtinu rdmu pres celou Sitku obr.45

ZS7 - rovnomérné rozloZeni zatiZzeni na Ctvrtinu rdmu pies celou délku obr.46

ZS8 - rovnomeérné rozlozeni zatiZeni na stied a to asi na polovinu plochy rdmu
pies celou Sitku obr.47

ZS9 - rovnomeérné rozloZeni zatiZeni na stied a to asi na polovinu plochy rdmu

pies celou délku obr.48
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= = = =
Obr. 40 ZS1 - Rovnomérné rozlozZeni Obr. 41 ZS2 - RozloZeni zatiZeni pies délku
zatizeni
=" = = =
= = = =

Obr. 42 ZS3 - RozloZeni zatiZeni ptes Sitku Obr. 43 ZS4 - Zatizeni na pulku pfes celou
Sitku

Obr. 44 7S5 - ZatiZeni na pulku pfes celou Obr. 45 ZS6 -Zatizeni na Ctvrtinu pies celou
délku Sitku
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Obr. 46 ZS7 - ZatiZeni na Ctvrtinu pies celou
délku

Obr. 48 ZS9 - ZatiZeni na polovinu na stied
pies celou délku

Obr. 47 ZS8 - ZatiZeni na polovinu na stfed

pies celou Sitku
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8. Vysledky metody MKP

Vysledkem tohoto vypoctu je zobrazeni napéti v nedeformovaném stavu a zobrazeni
deformace v deformovaném stavu. Jiz diive bylo zmin€no, Ze vypocet byl proveden pro
nejhorsi pohybovy stav, ¢imz je zachyceni vytahu v zachycovacich pfi jizdé smérem dold.
Zat€zovacich stavi bylo zvoleno 9 a u kazdého je zobrazeno napéti a deformace. Na obr. 49
je uveden zatéZovaci stav ZS6 s nejvétSim napétim, u kterého je extrémni hodnota 330 MPa.
A na obr. 50 je zatéZovaci stav ZS6 s nejvétsi deformaci, u kterého je extrémni hodnota 6,3

mm. Vysledky ostatnich zatéZovacich stavi jsou v ptilohach.

M/mma2
1.0E+02

S 5E+01
S 0E+01
S.5E+01
8.0E+01
7.5E+01
7.0E+01
&5 5E+01
G.0E+01
5 5E+01
5 0E+01
4 5E+01
4 0E+01
3.5E+01
3.0E+01
2.5E+01
2.0E+01 1
1.5E+01
1.0E+01
5.0E+00
0.0E+00

Ram podlahy
S5TRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: 3. 3E-02 N/mm~2 Max: 3. 3E+02 N/imm~ 2

Obr. 49 Rozlozeni srovndvaciho napéti dle HMH [MPa], ZS6, nedeformovéno, extrémni
hodnota 330 MPa, barevna Skdla 0 az 100 MPa, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni
soufadny systém — model podlahy(ocel S235)
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’ mm
Ram podlahy i 6.3E+00
DISPLACEMERMNT XYZ Magnitude - &.0E+00
Min: O.0E+00 mm Nax: 6 3E+00 mm <

5 7E+00
5 AE+00 T
5 1E+00
4. 7E+00
4.4E+00
4 1E+00
3.8E+00
3 5E+00
3 2E+00 +
2 BE+00 +
2 5E+00 t
2 2E+00
1.9E+00 {
1.6E+00 |-
1.3E+00 }
2.5E-01
6 3E-01
3.2E-01

0.0E+0O
2
v,

Obr. 50 Deformace [mm], ZS6, deformovano, 25x deformace, extrémni hodnota 6,3 mm,
barevna Skdla 0 az 6,3 mm, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni soufadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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9. Zhodnoceni vysledkii

Vypocet ramu podlahy byl proveden v programu [-DEAS. RozloZeni zatiZeni na rdm
je pomeérne slozita zélezitost, a proto bylo zvoleno 9 riznych zatéZovacich stavi. Nékteré tyto
stavy by nemohly nastat, pokud bude vytah pouzivan v rezimu, pro ktery byl navrZzen, ¢imz je
pieprava osob. Jako nejhorSi se ukdzal zatéZovaci stav ZS6, ktery byl také zobrazen ve
vysledcich. V tomto stavu je celé zatiZzeni rovnomérné rozloZeno pfibliZzné na Ctvrtinu rdmu
pies celou Sitku a mohlo by nastat pouze tehdy, kdyZ by vytah byl pouZivdn na pifepravu
bfemen, k ¢emuz neni urCen. Podle predpokladii dochdzi vrdmu k nejvétsim napétim
v mistech styku s podlahovymi snimaci a v téchto mistech dochdzi i k ohybani, jelikoZ jsou
tyto profily tvaru U. K nejvétSimu posunuti v§ak dojde na zatiZeném konci ramu.
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10. Zavér

Zavérem bude popsano splnéni jednotlivych cili prace. Tématem této prace byla
kabina osobniho trakéniho invalidniho vytahu OTI 630/0,63. Prvni casti, kterou se tato prace
zabyvala a od které se muselo zacit, byl konstrukéni ndvrh kabiny a rdmu podlahy dle
zadanych parametrd. Tento navrh byl vytvofen v programu Catia. Pfi ndvrhu kabiny byly
postupné vytvoreny jednotlivé dily, které pak byly skldddny do jednoho celku, coz byla
v tomto piipadé kabina. Kabina byla slozena ze svarkd, slepenych ¢asti a pro spojovani bylo
ve vetsiné piipadu vyuzito nytovaci matice, podloZek a Sroubu. Pfi skladani kabiny dochdzelo
k ndslednym udpravdm jednotlivych soucdsti tak, aby vSe licovalo, a proto byla tato Cést
pomeérne ¢asoveé naro¢nd. Pii ndvrhu podlahy byl postup obdobny. Byly vytvoreny jednotlivé
soucdsti a z nich poté sloZzen model ramu podlahy, ktery byl v redlu svafen. DalSi €asti price
byl montdZni postup. Pfi jeho tvorbé se vyuZilo modelu vytvofeného pii konstrukénim
navrhu, doplnéného pro ndzornost v nékterych pifipadech spojovacim materidlem. Byly
vytvofeny pohledy na jednotlivd mista postupné sklddajici se kabiny. Dalsi ¢asti prace byl
kontrolni vypocet rdmu podlahy kabiny. K této Casti prace byl vyuZzit program I-DEAS, ktery
pro vypocet vyuzivd metodu koneCnych prvka. Byl vytvofen zjednoduseny model, ktery
nahradil objemovy model modelem skofepinovym. Tento zjednoduSeny model mél plochy
v misté stfednic skuteného modelu a ndsledné mu byla zaddna pfislusnd tloustka.
NejkritiCtéjsi pohybovy stav je zachyceni zachycovaci pii jizdé€ vytahu smérem dold a pro
tento stav byla spocitana pusobici sila. Pro vypocet bylo zvoleno 9 zatéZovacich stava, pri
kterych byla zvolena rizna mista a velikosti plochy, na kterou bylo zatiZeni rozlozeno.
Zatizeni bylo provedeno tlakem, ktery byl zjiStén podé€lenim sily plochou v ptislusném
zatézovacim stavu. Vysledkem bylo zjiSténi mist s nejvétSim napétim a deformaci. Jako
nejhorsi z téchto stava se ukdzal zatéZovaci stav ZS6, ve kterém bylo zjiSténo maximalni
napéti 330 MPa a maximdlni posunuti 6,3 mm. Tento stav by pfi pouZiti v navrZzeném rezimu,
coZ je preprava osob, nemohl nastat. Je také nutné zminit, Ze toto napéti je v misté umisténi
vazeb, a proto pravdépodobné nebude tak vysoké. Z vysledku tohoto vypoctu by se dalo
usuzovat, kde by bylo mozné ram podlahy odlehcit a kde by se naopak hodilo jeho vyztuZeni.
Posledni ¢asti priace byla tvorba vykresové dokumentace. K jeji tvorbé byly opét vyuZity
modely vytvofené pti konstrukénim ndvrhu kabiny a podlahy. JelikoZ by tato dokumentace
byla pfiliS rozsdhl4, byla vytvorena pouze jeji Cast.
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Priloha 1: Napéti a deformace v ZS1

N/mma2

1.0E+02
S 5E+01
S 0E+01

S.5E+01
8.0E+01 1
7.5E+01 1
7.0E+01 1
&5 5E+01 1
6. 0E+01
5 5E+01

5 0E+O1 ﬁ
4 5E+01 —

Ram podlahy
STRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: 6.7E-02 N/fmm»~2 Max: 1.5E+02 N/imm~ 2

4 0E+01 |
3.5E+01
3.0E+01 T
Z2.5E+01
Z.0E+01
1.5E+01
1.0E+01
5.0E+00
0.0E+00

Obr. 51 Rozlozeni srovndvaciho napéti dle HMH [MPa], ZS1, nedeformovéno, extrémni
hodnota 150 MPa, barevna Skdla 0 az 100 MPa, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni
soufadny systém — model podlahy(ocel S235)

mm
Ram podlahy 1.7E+00
DISPLACEMERMNT XYZ Magnitude 1.6E+00
Min: O.0E+00 mm Max: 1.7E+00 mm : 1.56E+00
1.4E+00
1.3E+00
1.3E+00
1.2E+00
1.1E+00
1.0E+00
9. 3E-01
&8 4E-01
7T.B8E-01
6. 7B
5 89E-01
5 0E-01
4.2E-01
3.4E-01
2.5E-01
1.7E-01
8.4E-02

OOE+OD{(-
i

Obr. 52 Deformace [mm], ZS1, deformovano, 25x deformace, extrémni hodnota 1,7 mm,

barevna Skdla 0 az 1,7 mm, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni soufadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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FSI, VUT v Brné

Diplomovd prdce Ladislav Stiecha
Kabina osobniho vytahu OTI 630/0,63

Priloha 2: Napéti a deformace v ZS2

Ram podlahy

S5TRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: 2.2E-02 Ffmm~2 Max: 1.6E+02 MNimm~2

MNfmm~2

1.0E+02
9. 5E+01
9.0E+01

8.5E+01 1
5 0E+01
7.5E+01 {
7.0E+01
6.5E+01 1
6.0E+01
5 5E+01 1
5 0E+01 1
4.5E+01 ||
4.0E+01
3.5E+01 {
3.0E+01
2 5E+01 {
2. 0E+01
1.5E+01
1.0E+01
5 0E+00
0.0E+00

Obr. 53 Rozlozeni srovndvaciho napéti dle HMH [MPa], ZS2, nedeformovéno, extrémni
hodnota 160 MPa, barevna Skdla 0 az 100 MPa, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni

soufadny systém — model podlahy(ocel S235)

Ram podlahy

DISPLACEMENT XYZ Magnitude 2 7E+00
Min: 0.0E+00 mm Max: 2.8E+00 mm J— — ! 2 5E+00

mm
2. 8E+00

2. 4E+00
2 3E+00
2 1E+00
2 .0E+00
1.8E+00
1. 7E+00
1.6E+00
1.4E+00
1.3E+00
1.1E+00
9.9E-01
&5 5E-01
7.0E-01
5 6E-01
4. 2E-01
2. 8E-01
1.4E-01

0.0E+0C@
¥

Obr. 54 Deformace [mm], ZS2, deformovano, 25x deformace, extrémni hodnota 2,8 mm,

barevna Skdla 0 az 2,8 mm, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni soufadny systém — model

podlahy(ocel S235)
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FSI, VUT v Brné

Diplomovd prdce Ladislav Stiecha
Kabina osobniho vytahu OTI 630/0,63

Priloha 3: Napéti a deformace v ZS3

Ram podlahy

S5TRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: 4.0E-02 Ffmm~2 Max: 1.5E+02 MNimm~2

MNfmm~2

1.0E+02
9. 5E+01
9.0E+01

8.5E+01
S5 0E+01 1
7. 5E+01 1
7.0E+0O1
5. 5E+01 1
G 0E+01 1
5 5E+01 1
5 0E+01 1+
4. 5E+01 |
4.0E+01
3. 5E+01
3. 0E+01 1
2. 5E+01
2 0E+01 1+
1.5E+01

1.0E+01

5 0E+00

0.0E+00

Obr. 55 Rozlozeni srovndvaciho napéti dle HMH [MPa], ZS3, nedeformovéno, extrémni
hodnota 150 MPa, barevna Skdla 0 az 100 MPa, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni

soufadny systém — model podlahy(ocel S235)

Ram podlahy

DISPLACEMEMNT XYZ Magnitude . 2.1E+00
Min: 0.0E+00 mm Max: Z.2E+00 mm il 2 0OE+00

mm
2. 2E+00

1 9E+00
1. 8E+00
1. 7E+00
1.5E+00
1. AE+00
1.3E+00 +
1.2E+00 }
1.1E+00
92.9E-01
L 8.8E-01 1
| 7.7E-01 §
' 6.6E-01
5 5E-01
4 AE-01
3.3E-01 1
2. 2E-01
1.1E-01

0.0E+0C@
¥

Obr. 56 Deformace [mm], ZS3, deformovano, 25x deformace, extrémni hodnota 2,2 mm,

barevna Skdla 0 aZ 2,2 mm, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni soufadny systém — model

podlahy(ocel S235)
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FSI, VUT v Brné Diplomovd prdce

Kabina osobniho vytahu OTI 630/0,63

Ladislav Strecha

Priloha 4: Napéti a deformace v ZS4

Ram podlahy
STRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: 9. 5E-04 Nfmm»~2 Max: 2 3E+02 N/imm~ 2

N/mma2

1.0E+02
S 5E+01
S 0E+01

&.5E+01 1
8.0E+01 1
7.5E+01 1
7.0E+01 1
5. 5E+01
5.0E+01 1
5 5E+01 1
5. 0E+01 *ﬁﬁ
4 5E+01 1
4.0E+01 1
3.5E+01 1
3.0E+01 1
2. 5E+01 {
2.0E+01
1.5E+01
1.0E+01
5.0E+00
0.0E+00

Obr. 57 Rozlozeni srovndvaciho napéti dle HMH [MPa], ZS4, nedeformovéno, extrémni
hodnota 230 MPa, barevna Skdla 0 az 100 MPa, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni
soufadny systém — model podlahy(ocel S235)

mim

Ram podlahy
DISPLACEMERMNT XYZ Magnitude
Min: O.0E+00 mm Max: 4 3E+00 mm

4. 3E+00
4 1E+00
3.89E+00

3.7E+00
3.5E+00
3.2E+00
3.0E+00
2. 8E+00
2.6E+00
2. 4E+00
2. 2E+00
1.9E+00
1.7E+00
1.5E+00
1.3E+00
1.1E+00
&5.6E-01

5 5E-01

4 3E-01

2 2E-01

0.0E+00

Obr. 58 Deformace [mm], ZS4, deformovano, 25x deformace, extrémni hodnota 4,3 mm,
barevna Skdla 0 az 4,3 mm, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni soufadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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FSI, VUT v Brné Diplomovd prdce Ladislav Stiecha
Kabina osobniho vytahu OTI 630/0,63

Priloha 5: Napéti a deformace v ZS5

MNfmm~2

1.0E+02
9. 5E+01
9.0E+01

8.5E+01
S5 0E+01 1
7. 5E+01 1
7.0E+0O1
5. 5E+01 1
G 0E+01 1
5 5E+01 1
5 0E+01 1+
4. 5E+01 |
4.0E+01
3. 5E+01
3. 0E+01 1
2. 5E+01
2 0E+01 1+
1.5E+01

1.0E+01

5 0E+00

0.0E+00

Ram podlahy
S5TRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: Z.9E-02 Ffmm~2 Max: 2. 1E+02 MNimm~2

Obr. 59 Rozlozeni srovndvaciho napéti dle HMH [MPa], ZS5, nedeformovéno, extrémni
hodnota 210 MPa, barevna Skdla 0 az 100 MPa, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni
soufadny systém — model podlahy(ocel S235)

- mm
Ram podlahy [ - : b 2.6E+00
DISPLACEMENT XYZ Magnitude - 5 . 3. AE+00
Min: 0.0E+00 mm Max: 3.6E+00 mm o h , 3. 2E+00
3 1E+00
2 9E+00
2 7E+00
2.5E+00
2.3E+00
2. 2E+00 g
2.0E+00 |
1.8E+00
1.6E+00
1.4E+00 §
1.3E+00 §
1.1E+00
9 0E-01
7 2E-01
5 4E-01
3.6E-01
1.8E-01

0.0E+0Cp~
o

Obr. 60 Deformace [mm], ZS5, deformovano, 25x deformace, extrémni hodnota 3,6 mm,

barevna Skdla 0 az 3,6 mm, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni soufadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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FSI, VUT v Brné Diplomovd prdce Ladislav Stiecha
Kabina osobniho vytahu OTI 630/0,63

Priloha 6: Napéti a deformace v ZS6

N/mma2

1.0E+02
S 5E+01
S 0E+01

5.5E+01
8.0E+01
7 5E+01 1
7 .0E+01
6 5E+01 {—
65.0E+01
5 5E+01

5 0E+O1 ﬁ
4 5E+01
||

Ram podlahy
STRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: 3.3E-02 Nfmm»~2 Max: 3. 3E+02 N/imm~ 2

4.0E+01
3.5E+01
3.0E+01 |
2.5E+01 |
2.0E+01 +
1.5E+01
1_0E+01
5.0E+00
0.0E+00

Obr. 61 Rozlozeni srovndvaciho napéti dle HMH [MPa], ZS6, nedeformovéno, extrémni
hodnota 330 MPa, barevna Skdla 0 az 100 MPa, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni
soufadny systém — model podlahy(ocel S235)

mm
Ram podlahy 5. 3E+00
DISPLACEMENT XYZ Magnitude - 5. 0E+00
Min: 0O.0E+00 mm Max: 6 3E+00 mm - i = : 5 7E+00
T 5.4E+00
5 1E+00
4. 7E+00
4. 4E+00
4 1E+00
3.8E+00
3.5E+00
3.2E+00
2.8E+00
2.5E+00
2.2E+00
1.9E+00
1.6E+00
1.3E+00
9.5E-01
6. 3E-01
3.2E-01

0.0E+0D
%
W

Obr. 62 Deformace [mm], ZS6, deformovano, 25x deformace, extrémni hodnota 6,3 mm,

barevna Skdla 0 az 6,3 mm, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni soufadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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FSI, VUT v Brné

Diplomovd prdce Ladislav Stiecha
Kabina osobniho vytahu OTI 630/0,63

Priloha 7: Napéti a deformace v ZS7

Ram podlahy

S5TRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: 3.4E-02 Ffmm~2 Max: 2. 4dE+02 MNimm~2

MNfmm~2

1.0E+02
9. 5E+01
9.0E+01

8.5E+01 1
5 0E+01
7.5E+01 {
7.0E+01
6.5E+01 1
6.0E+01
5 5E+01 1
5 0E+01 1
4.5E+01 ||
4.0E+01
3.5E+01 {
3.0E+01
2 5E+01 {
2. 0E+01
1.5E+01
1.0E+01
5 0E+00
0.0E+00

Obr. 63 Rozlozeni srovndvaciho napéti dle HMH [MPa], ZS7, nedeformovéno, extrémni
hodnota 240 MPa, barevna Skdla 0 az 100 MPa, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni

soufadny systém — model podlahy(ocel S235)

Ram podlahy

DISPLACEMENT XYZ Magnitude S o : %N 3.9E+00
Min: 0.0E+00 mm Max: 4.1E+00 mm ~ : z _ 3 7E+00

mm
4 1E+00

3. 4E+00
3 2E+00
3 .0E+00
2 .5E+00
2 6E+00
2. 4E+00
2. 2E+00
2.0E+00
1.8E+00
1.6E+00
1.4E+00
1.2E+00
1.0E+00
8. 1E-01

5. 1E-01

4.1E-01

2.0E-01

0.0E+OO((‘
¥

Obr. 64 Deformace [mm], ZS7, deformovano, 25x deformace, extrémni hodnota 4,1 mm,

barevna Skdla 0 az 4,1 mm, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni soufadny systém — model

podlahy(ocel S235)
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FSI, VUT v Brné

Diplomovd prdce Ladislav Stiecha
Kabina osobniho vytahu OTI 630/0,63

Priloha 8: Napéti a deformace v ZS8

Ram podlahy

STRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: 2. 4E-02 Nfmm»~2 Max: 1. 1E+02 N/imm~ 2

N/mma2

1.0E+02
S 5E+01
S 0E+01

&.5E+01 1
8.0E+01 1
7.5E+01 1
7.0E+01 1
5. 5E+01
5.0E+01 1
5 5E+01 1
5. 0E+01 *ﬁﬁ
4 5E+01 1
4.0E+01 1
3.5E+01 1
3.0E+01 1
2. 5E+01 {
2.0E+01
1.5E+01
1.0E+01
5.0E+00
0.0E+00

Obr. 65 Rozlozeni srovndvaciho napéti dle HMH [MPa], ZS8, nedeformovéno, extrémni
hodnota 110 MPa, barevna Skdla 0 az 100 MPa, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni

soufadny systém — model podlahy(ocel S235)

Ram podlahy

DISPLAGEMENT XYZ Magnitude y g ] 1.3E+00
Min: O.0E+00 mm Max: 1.3E+00 mm b 4 1.2E+00

mm
1.3E+00

1.1E+00
1.1E+00
1.0E+00
9. 3E-01
&5 6E-01
8.0E-01
7.3E-01
5. 6E-01
& 0E-01
5. 3581
4. 7E-01
4. 0E-01
3.3E-01
2.7E-01
2 0E-01
1.3E-01
5. 6E-02

OOE+OD{(-
i

Obr. 66 Deformace [mm], ZS8, deformovano, 25x deformace, extrémni hodnota 1,3 mm,

barevna Skdla 0 az 1,3 mm, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni soufadny systém — model

podlahy(ocel S235)
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FSI, VUT v Brné

Diplomovd prdce Ladislav Stiecha
Kabina osobniho vytahu OTI 630/0,63

Priloha 9: Napéti a deformace v ZS9

Ram podlahy

S5TRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: 1.9E-02 Ffmm~2 Max: 1.1E+02 MNimm~2

MNfmm~2

1.0E+02
9. 5E+01
9.0E+01

8.5E+01 1
5 0E+01
7.5E+01 {
7.0E+01
6.5E+01 1
6.0E+01
5 5E+01 1
5 0E+01 1
4.5E+01 ||
4.0E+01
3.5E+01 {
3.0E+01
2 5E+01 {
2. 0E+01
1.5E+01
1.0E+01
5 0E+00
0.0E+00

Obr. 67 Rozlozeni srovndvaciho napéti dle HMH [MPa], ZS9, nedeformovéno, extrémni
hodnota 110 MPa, barevna Skdla 0 az 100 MPa, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni

soufadny systém — model podlahy(ocel S235)

Ram podlahy

DISPLACEMENT XYZ Magnitude . : 1.4E+00
Min: 0.0E+00 mm Max: 1.4E+00 mm ; o % : 1.3E+00

mm
1.4E+00

1.2E+00
1.1E+00
1.1E+00
1.0E+00
9.3E-01
&.6E-01
7.9E-01
7.2E-01
5. 4E-01
5 7E-01
5.0E-01
4. 3E-01
3. 6E-01
2 9E-01
= E-01
1.4E-01
7.2E-02

0.0E+0C@
¥

Obr. 68 Deformace [mm], ZS9, deformovano, 25x deformace, extrémni hodnota 1,4 mm,

barevna Skdla 0 aZ 1,4 mm, zobrazeno na horni vrstvé prvku, hlavni soufadny systém — model

podlahy(ocel S235)
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